Conceptos Fundamentales de Hidrogeologia

Clasificacion de las formaciones geologicas segun su
comportamiento hidrogeologico

Acuifero [aquifer]' (del latin fero, llevar).- Formacion geologica que contiene agua en
cantidad apreciable y que permite que circule a través de ella con facilidad.

Ejemplos: Arenas, gravas. También granito u otra roca compacta con una fracturacion
importante.

Acuicludo [aquiclude] (del latin cludo, encerrar).- Formacion geoldgica que contiene agua
en cantidad apreciable y que no permite que el agua circule a través de ella .

Ejemplo: Limos, arcillas. Un m? de arcillas contiene mas agua que el mismo volumen de
arenas, pero el agua esta atrapada, no puede salir por gravedad, y por tanto no podra
circular en el subsuelo ni en condiciones naturales ni hacia un pozo que esté bombeando.

Acuitardo [aquitard] (del latin fardo, retardar, impedir).- Formacion geologica que
contiene agua en cantidad apreciable pero que el agua circula a través de ella con dificultad.

Evidentemente se trata de un concepto intermedio entre los dos anteriores.

Ejemplos: Arenas arcillosas, areniscas, rocas compactas con alteracion y/o fracturacion
moderadas.

Acuifugo [aquifuge] (del latin fugo, rechazar, ahuyentar).- Formacion geoldgica que no
contiene agua porque no permite que circule a través de ella.
Ejemplo: granito o esquisto inalterados y no fracturados.

De estas cuatro denominaciones, es la menos utilizada.

No se trata de definiciones en sentido estricto, ya que no tienen unos limites precisos que
permitan delimitar si una formacion concreta se incluye o no en la definicion, pero son
términos utilizados constantemente en la bibliografia hidrogeoldgica (el primero de ellos
usado en el lenguaje comun)

En una region sin mejores recursos, una formacion de la que una captacion pudiera extraer 0,5
litros/seg. se denominaria “acuifero”, y su explotacion seria interesante. En cambio, en una zona con
buenos acuiferos, esa formacion se denominaria “mal acuifero” o “acuifero pobre” o “acuitardo”, y
probablemente una perforacion con ese caudal se cerraria.

Unidad hidrogeolégica (en inglés, a veces “sistema hidrogeoldgico”) es un conjunto de
formaciones geoldgicas cuyo funcionamiento hidrogeologico conviene considerar
conjuntamente. Dentro de la unidad podra haber uno o varios acuiferos y quiza acuitardos
o acuicludos entre ellos. Se consideran una unidad porque estan conectados de modo que
su funcionamiento (entradas, salidas, balance) hay que estudiarlo de un modo conjunto.

Esta agrupacion de formaciones es relativamente subjetiva, depende de la escala y de los
objetivos del trabajo. Una unidad puede subdividirse en unidades menores.

1 Alo largo de todo el tema se indica el nombre en inglés entre corchetes [ ]
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Porosidad: tipos

Porosidad total y eficaz

Porosidad total [porosity] (m.):
my = Volumen de huecos / volumen total
Puede expresarse en % o en tanto por 1 (en cualquier caso es adimensional). Es decir que
28% es equivalente a 0,28, pero dejando claro como se estd expresando, porque también
puede existir una porosidad extremadamente baja del 0,28%

Porosidad eficaz [specific yield] (m.):
me = Volumen de agua drenada por gravedad / volumen total
El numerador de esta expresion representa el volumen de los poros que se ha vaciado. Se
expresa igual que la porosidad total (% o en tanto por 1).

Retencion especifica: Diferencia entre los dos

parametros anteriores. ‘ *‘ o ;,_:', g
Ejemplo (figura 1): o niva | € -, )
Disponemos de 1 m3 de arena seca, le introducimos agua bR 3 $ "e “=1000 dm?3

hasta que esté completamente saturado (todos los poros llenos | ', 1 m~. e
de agua). Supongamos que para ello hemos necesitado 280 S e :, .
litros. Después dejamos que el agua contenida escurra RO
libremente; supongamos que recogiéramos 160 litros. 0 b4 6 i 0 g Me=16%
Evidentemente los 120 litros que faltan se han quedado 56 b &, &
mojando los granos. - 3
Con estos datos podemos calcular: W ;/ =160 dm
1 m3=1000 dm? ~ 1000 litros 70
m: =280 /1000 = 0,28 ~ 28%
me =160 /1000=0,16 =~ 16% Fig.1.- Ejemplo de porosidad eficaz
Retencion especifica = 0,28 - 0,16 = 0,12 ~ 12% por drenaje. Este volumen es el

Porosidad eficaz para el flujo [effective porosity]

También se define la porosidad eficaz como el
volumen de huecos disponible para el flujo respecto del
volumen total. Aproximadamente son cantidades
equivalentes: el agua que queda adherida a los granos y
que no puede extraerse tampoco permite el flujo: En la
figura 2 representamos en rayado el agua adherida a los
granos; los huecos que quedan (en blanco en el dibujo)

representan tanto el agua extraible como la seccion

Porosidad eficaz:
volumen extraible,

Agua adherida

utilizable por el flujo del agua subterranea.
a los granos

Zfﬁﬁ}gn util para La diferencia entre ambas porosidades eficaces serian
“las calles sin salida”, grupos de poros que disponen de
Fig.2.- El agua adherida a los posible salida del agua que contienen, pero no por ambos

granos no puede ser extraida y
tampoco forma parte de la
seccion disponible para el flujo

lados para permitir el flujo a través de ellos.
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En inglés (americano) los dos conceptos de porosidad eficaz que hemos visto reciben denominaciones
distintas:*
= Specific yield nos informa del volumen de agua que podemos obtener vaciando un medio poroso
saturado . En espafiol podria denominarse porosidad eficaz de drenaje.
= Effective porosity se refiere a la porosidad que permite la circulacion del agua. En espafiol podria ser
porosidad eficaz de flujo.
En espafiol normalmente en el uso cotidiano para ambos conceptos se dice “porosidad eficaz”.
Por todo ello, si disponemos de un valor numérico, generalmente lo asignaremos a ambos conceptos. No
obstante, en ocasiones se distinguen: por ejemplo en el modelo de flujo MODFLOW, se solicitan
separadamente valores de specific yield y de effective porosity.

Porosidad intergranular y por fisuracion

Al hablar de porosidad, intuitivamente se piensa en los poros de un material detritico,
como unas arenas. Pero las rocas compactas también pueden contener cierta proporcion de
agua en su interior en sus fisuras. Normalmente, estas fisuras son fracturas producidas por
esfuerzos tectonicos, pero pueden deberse a otras causas: enfriamiento (rocas volcanicas),
planos de descompresion o discontinuidades sedimentarias, etc. Tras su formacion, estas
fisuras pueden ser ocluidas por los minerales arcillosos resultantes de la alteracion, o por el
contrario la disolucion hace aumentar la abertura, a veces hasta formar amplios conductos
(especialmente en calizas).

3 mm 10 cm

10 cm 1 Km

Porosidad intergranular Porosidad por fisuracion

Las escalas sefialadas en el dibujo son meramente indicativas, para mostrar que la
porosidad por fisuracion se presenta a escalas muy diversas.

También se habla de porosidad primaria y secundaria. Se denomina porosidad primaria a
la que resulta al originarse la formacion geoldgica; porosidad secundaria sera cualquier
abertura que se produzca posteriormente.

Los poros de unas arenas son porosidad primaria. Las fracturas que se producen en una
roca compacta debido a esfuerzos tectonicos son porosidad secundaria. En ocasiones se
presentan los dos tipos en la misma formacion geologica (porosidad dual): una arenisca
presenta porosidad primaria entre los granos y porosidad secundaria a través de las
fracturas u otros planos de discontinuidad de la roca.

2 La traduccidn literal de estos conceptos es “rendimiento especifico” y “porosidad efectiva”, pero ambos son confusos
para el uso cotidiano: el primero se confunde con “retencion especifica” (su opuesto) y el segundo es similar al genérico
“porosidad eficaz”.

F. Javier Sanchez San Roman--Dpto. Geologia--Univ. Salamanca (Espafia) http://hidrologia.usal.es Pag. 3




Factores

Tanto la porosidad total como la eficaz dependen de:
e La heterometria: los finos ocupan los poros que dejan los gruesos y la porosidad
disminuye.
e Laforma y disposicion de los granos.
e La compactacion, cementacion y recristalizacion, que van a ir disminuyendo la
porosidad
En el caso de la porosidad intergranular, la porosidad total no depende del tamaiio de
grano (piénsese que el porcentaje de huecos en el dibujo anterior seria el mismo si lo
reprodujéramos ampliado o

r ido). En cambio 1
educ.do) . ca b ola 50— Py
porosidad eficaz si se ve muy S [Osigay ;
o
afectada por el tamano de 5 40- :
. ’ . ®
grano: si es mas fino, la 2 Retencion O S
Ny /e _ especifica T T T T~ T
retencion especifica aumenta. g 30 P Fool N N N
. o L U U
3 ~
En la figura 4 3 se muestra la 20- s (En materiales S~
variacion de la porosidad total &S homométricos)
/,
y eficaz en funcion de la 104 ; (é@b
’ . N
granulometria para materiales » ?/0/(06
no consolidados. La porosidad 0 FArcla b L] o e Cais
total es maxima para las
arcillas, pero la eficaz es casi Fig. 4.- Variacion de la porosidad con la granulometria en

. . materiales detriticos no consolidados
nula. La “porosidad eficaz”

aqui se refiere a specific yield (porosidad eficaz para drenaje).

En las numerosas reproducciones de este grafico, en el eje horizontal a veces figura el didmetro 10%* y
otras veces el diametro medio). Como en ningun caso se indica el grado de heterometria de los materiales,
podemos suponer que este famoso grafico nos aporta solamente una informacién cualitativa, no cuantitativa.

También puede estimarse la porosidad eficaz Arcilla
en el triangulo arenas-limos-arcillas de la
tigura 5 (Johnson, 1967, p. D8).

30 20
/oo . . 80
En ambos graficos, la “porosidad eficaz” se Porosidad eficaz (%) Ry
. . . . . Arcilla: < 0,004 mm
refiere a specific yield (porosidad eficaz para
drenaje).

Area sin

La porosidad también puede estimarse ohas

mediante la expresion®:
m=0,255-(1+0,83")
u =deo / dio
deo, d1o = tamafios de grano por debajo de los

cuales se encuentran el 60% y el 10% del peso
del material.

30 25

Arena 20 40 60 80 Limo

Fig. 5.- Relacion granulometria-porosidad eficaz

3 Este grafico estd reproducido con variaciones en manuales y publicaciones, la mayoria de las veces sin citar su origen.
Es dificil concretar su primer autor, posiblemente Conkling (1934, p. 68) o Eckis (1934, p.90). Nuestra figura 4 es una
modificacion del presentado por Stephens et al. (1998)

* Tamafio tal que el 10% del material es mas fino y el 90% es mas grueso.

5 Seguin Vukovic y Soro (1992), citado en Odong (2008). Debe referirse a la porosidad total, aunque no se especifica.
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La porosidad por fracturacion esta determinada por la historia tecténica de la zona y por
la litologia; es decir: como cada tipo de roca ha respondido a los esfuerzos. Como se
indicaba mads arriba, en este tipo de porosidad es determinante la posible disolucién de la
fractura o, por el contrario, la colmatacion por minerales arcillosos o precipitacion de otros
minerales.

Superficie freatica. Acuiferos colgados

Los poros o fisuras del terreno estan llenos de agua (“saturados”) hasta un determinado
nivel que se denomina superficie freatica [water table], siempre que exista infiltracion
procedente de las precipitaciones. Cuando esta supetficie es cortada por un pozo, en éste el
nivel del agua coincidira con la superficie fredtica: se habla del nivel freatico en ese punto.

El concepto de superficie fredtica no es tan

simple: sobre ella existe una franja de terreno S

saturada (poros llenos de agua), ya que el

agua ha ascendido por capilaridad. El espesor R \/_\

de esta franja capilar puede ser inapreciable ' Dentro del pozoel . L

'+ nivel del agua . + «En la franja

en gravas hasta alcanzar varios metros en e s R

arcilas CEEITENC] | e
La superficie fredtica es la superficie TN . l S

formada por los puntos con una presion [+ Franja capilar/ pf oM AN )

igual a la presion atmosférica. (_’ El
En B, la presion del agua es igual a la presién fsrgg?ig;de: ' ' ' ' ' ' C ' ' ' '

atmosférica; por encima (punto A) la presion es inferior . . - . . 5 - . . - .

a la atmosférica: por eso el agua asciende succionada e e e e e e e e e e e
contra la gravedad; y por debajo (C) es superior, ya que
soporta la presion de la columna de agua BC.

En general, se denomina zona saturada a la parte del subsuelo que se encuentra por
debajo de la superficie fredtica, y en la que todos los poros o fisuras estan llenos de agua.
Por encima de la superficie freatica hablamos de zona no saturada, aunque en ella pueden
existir poros humedos o incluso saturados (ademas de la franja capilar ya explicada, por
ejemplo, masas de agua que estan descendiendo por gravedad procedentes de
precipitaciones recientes).

La superficie freatica en una

dficie.fredtica

region es continua y suele presentar

una forma similar a la topografia, =~ T TN
pero suavizada (figura 7.a). Esto
necesita una cierta infiltracion
procedente de las precipitaciones y
que no exista sobreexplotacion

(extraccién por bombeos excesiva).

A veces, cuando la superficie
freatica regional se encuentra a cierta
profundidad y existe un nivel Fig. 7.- (a) Superficie fredtica paralela a la topografia.
impermeable que lo sustente, se (b) Superficie freatica profunda y acuifero colgado
producen acuiferos colgados [perched aquifers], normalmente de dimensiones reducidas y sin gran
importancia dentro de los recursos hidricos de la region (figura 7.b).
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Tipos de acuiferos: libres, confinados y semiconfinados

Se denominan acuiferos libres [unconfined aquifers] aquellos que su limite superior (la

superficie freatica) esta a
presion atmosférica. Si
extraemos agua,
descendera la superficie
fredtica igual que
desciende el nivel
cuando extraemos agua
de una piscina.

En cambio, en los
acuiferos confinados
[confined aquifers] su
limite superior se
encuentra a presion
superior a la
atmosférica: es una capa
impermeable; si
extraemos agua de él,
ningtn poro se vacia, la
extraccion procede de la
descompresion del agua
y en menor medida de la
compresion de la matriz
solida. Si esa compresion
del acuifero es notoria y
no es reversible, llegaran
a producirse
asentamientos y
subsidencia del terreno.

Dentro de una

captacion el nivel del
agua indica la superficie

freatica

Superficie
freatica

Espesor
saturado del
acuifero

Dentro de las
captaciones, el nivel del
agua sube hasta
alcanzar la superficie
piezométrica

P

Superficie R
piezométrica — =

Espesor de N Y=
la formacién
geoldgica

Cuando la superficie
freatica corta la
topografia se generan
lagunas o humedales

Cuando la superficie
piezométrica corta la
topografia se genera un

area surgente Como el nivel quiere

alcanzar la superficie
piezométrica, resulta un
sondeo surgente

Si se perfora un sondeo y la perforacion alcanza la superficie freatica de un acuifero libre,
el nivel del agua en la perforacién permanece en el mismo nivel en que se corté. Es tan
simple como cuando en la playa abrimos un hoyo con las manos, y en el fondo aparece
agua, ya que la arena de la playa estd saturada hasta la altura del nivel del mar.

En cambio, cuando una perforacion alcanza el techo de un acuifero confinado, el nivel
del agua dentro de la perforaciéon puede subir varios metros.

Mientras que en los acuiferos confinados el espesor es fijo (es el espesor de la formacion
geoldgica que constituye el acuifero), en los acuiferos libres se habla de espesor saturado,
(hasta la superficie freatica), que puede variar si sube o baja la superficie fredtica..

La superficie virtual formada por los puntos que alcanzaria el agua si se hicieran infinitas
perforaciones en el acuifero, se denomina superficie piezométrica [piezometric surface], y en
un punto concreto, en un pozo, se habla de nivel piezométrico (en griego: piezo = presion)
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Cuando la superficie piezométrica estd por encima de la superficie topografica, se
producen los sondeos surgentes [flowing well].

La denominacion “pozo o sondeo artesiano” [artesian well] es equivoca. Para algunos autores
artesiano es sindnimo de confinado y para otros de surgente, por lo cual es mejor evitarla®

La surgencia no es un indicador de la productividad de la captacion: un sondeo surgente
al ser bombeado puede proporcionar un caudal minimo que lo haga inexplotable. La
surgencia refleja la altura de la presion del agua (veremos después que no es exactamente la
presion, sino el "potencial hidraulico"), mientras que el caudal que puede proporcionar el
sondeo depende de la Transmisividad y del Coeficiente de Almacenamiento (que veremos
en el siguiente apartado).

Mas frecuentes que los Syperficie f_reética(del acuifero 255;;?359;;%8[?}?;;&)(%l
acuiferos confinados perfectos libre superior)
son los acuiferos
semiconfinados [leaky aquifer].
Son acuiferos a presion (por
tanto entrarian en la definicion
anterior de acuiferos
confinados), pero que alguna
de las capas confinantes son
semipermeables, acuitardos, y a
través de ellas le llegan
filtraciones o rezumes (en
inglés: leak = rezume)

Vemos en la figura adjunta
un acuifero libre y un

semiconfinado separados por un acuitardo. Se aprecia que el nivel del agua en el libre es
mas alto que en el sondeo que corta el acuifero profundo (la entubacién de este sondeo solo
estaria ranurada en el acuifero inferior). Por tanto, aunque la permeabilidad del acuitardo
sea muy baja, se producird un flujo de agua a través del mismo hacia abajo.

Si el sistema se mantuviera estable, sin alteraciones desde el exterior durante el tiempo
suficiente, el flujo a través del acuitardo equilibraria los niveles, la superficie freatica y
piezométrica se superpondrian y cesaria el flujo (no habria gradiente hidraulico que
obligara al agua a circular). Pero una situacion como la del dibujo puede mantenerse
indefinidamente debido a la explotacion del acuifero inferior o a la llegada de agua al
superior por infiltracion de las precipitaciones.

No siempre la alimentacion debe llegarle desde arriba: si bajo el semiconfinado hubiera
otro acuitardo, y mds abajo un acuifero con una presién mayor, se produciria una filtracion
vertical ascendente.

6 "Artesianos" tiene su origen en la regién de Artois, Francia, donde el siglo XII los monjes del monasterio
de Lillers realizaron perforaciones surgentes (Needham,]., 1970, p. 34); parece que mucho antes existian
perforaciones surgentes en China y Damasco.
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Coeficiente de almacenamiento

Hemos visto que Extrayendo un volumen me
Extrayendo un volumen S hacemos descender la

el volumen de agua hacemos descender la superficie superficie freatica 1 metro
piezométrica 1 metro

que proporciona un ﬂ f'f‘l
A,
Al

acuifero libre se }
puede calcular ;:]
mediante la Me
porosidad eficaz. Impermeable
P t ‘ t S.uperfic;iel/' /
ero este parametro  piezométrica -
. Superficie
no nos sirve en el freatica
caso de los acuiferos e
confinados: cuando Contacto
. geologico,
proporcionan agua,  techodela Acuifero
tod fogm%?g . *| Acuifero o libre
ya que todos sus | confinado -

poros contintian
saturados, solo
disminuye la
presion, de modo

que el dato de la @

/ Impermeable @
porosidad eficaz no

indica nada. Necesitamos un pardmetro que indique el agua liberada al disminuir la presién
en el acuifero: el Coeficiente de almacenamiento (S) [Storativity] que se define asi:

Impermeable

3 Volumen de agua liberado
Volumen total que ha bajado la superficie piezométrica

En la figura (a) vemos una columna de 1 m? de base de una acuifero confinado, en la que
la superficie piezométrica ha bajado 1 m. El pequefio volumen de agua obtenido es S.

Esta definicion refleja también el concepto de porosidad eficaz: en la figura (b) una
columna de 1 m? de base de un acuifero libre en la que la superficie freatica ha bajado un
metro; el volumen de agua obtenido es la porosidad eficaz (specific yield). Pero son dos
conceptos distintos:

En el libre, solo aporta agua (por vaciado) el m® superior, entre las dos posiciones
sucesivas de la superficie freatica.

En el confinado aporta agua (por descompresion) toda la columna vertical de acuifero;
por tanto, su magnitud depende del espesor geoldgico del acuifero.

Un concepto distinto es el Almacenamiento especifico [Specific Storage] (Ss) que es el volumen liberado por
1 m® de acuifero confinado (no por toda la columna de acuifero) al descender 1 m. la superficie piezométrica.
Por tanto: Ss= S [ espesor

En la practica ser utiliza el coeficiente de almacenamiento, S (Storativity), ya que es el parametro que nos
indica el agua que podemos obtener de acuiferos confinados y semiconfinados. El valor de Ss se utiliza, por
ejemplo en MODFLOW.

El Almacenamiento especifico (Specific Storage, Ss) es igual a:

Ss=g.p (a+m.p)
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donde: g =gravedad; p=densidad del agua; m = porosidad;
a = compresibilidad de la matriz s6lida del acuifero
f=compresibilidad del agua

El coeficiente de almacenamiento es, como la porosidad eficaz, adimensional (volumen /
volumen), y los valores que presenta son mucho mas bajos en los confinados perfectos que
en los semiconfinados. Los valores tipicos serian éstos:

Acuiferos libres El agua proviene del vaciado de los
(porosidad eficaz): 0,3 a 0,01 (3.10" a 10%)  poros
Acuiferos semiconfinados El agua proviene de descompresion y de

(coef. de almacenamiento): 10 a 10  los rezumes desde las capas confinantes

Acuiferos confinados El agua proviene de descompresion
(coef. de almacenamiento): 10 a 10

Permeabilidad y transmisividad

Permeabilidad es un concepto comun y no haria falta definirlo: la facilidad que un
cuerpo ofrece a ser atravesado por un fluido, en este caso el agua.

En Hidrogeologia, la permeabilidad (o mejor: conductividad hidrdulica, K) es un concepto
mas preciso. Es la constante de proporcionalidad lineal entre el caudal y el gradiente
hidraulico:

Caudal por unidad de seccion = K . gradiente hidraulico

Caudal(m’ /dia) _ K. Ah(m.)
Seccion(m?) Al (m.)

El caudal que atraviesa el
medio poroso
perpendicularmente a la
seccion sefialada es
linealmente proporcional al
gradiente Ah / Al

Veremos esto en detalle mas adelante. Baste aqui comprender que el gradiente es como la
pendiente que obliga a una bola rodar por un plano inclinado. En este caso, obliga al agua a
circular a través del medio poroso, y, l6gicamente, a mayor gradiente, circulara mayor
caudal.

La ecuacion anterior es la Ley de Darcy, y la citamos aqui sdlo para definir el concepto de
permeabilidad (o conductividad hidrdulica) y obtener sus unidades: despejando en la férmula
anterior se comprueba que las unidades de K son las de una velocidad (L/T). En el Sistema
Internacional serian m/seg., pero para manejar nimeros mas comodos, por tradicion se
continua utilizando metros/dia. En Geotecnia y otras ramas de ingenieria se utiliza el cm/s.
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Transmisividad

Si observamos el dibujo intuimos que los dos estratos acuiferos deben proporcionar el
mismo caudal: la conductividad hidraulica del derecho es la mitad que el izquierdo, pero su

espesor es el doble.
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F extraido §|? ?—:
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. TN 4 L ERL . 0 ¢ »é‘-—’“—"‘-—-— -D — 4
o Sckesa i | | o Ks 308 1 ST k=15 10
v Vi "T"“"’: _ié‘:""j-"“"“":_"}m/dia»"" ; /’—'v"")': % ‘6._--"—'-._:'....-' .mldla
1 — e e " * e , et v e P . u
iR 24 —_—— ] e —m
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Efectivamente, el pardmetro que nos indica la facilidad del agua para circular
horizontalmente por una formacion geoldgica es una combinacion de la Conductividad

Hidraulica y del espesor:
Transmisividad = Conductividad hidrdaulica - Espesor

Como las unidades de la Conductividad Hidraulica son L/T y las del espesor L, las
unidades de la Transmisividad serdn L?/T. Por ejemplo: m?/dia, o cm?/seg.
En el ejemplo mostrado en el dibujo anterior, la transmisividad en ambos casos seria de
150 m?/dia.
La transmisividad es variable en acuiferos libres:
En un confinado su espesor es constante, luego la Transmisividad también es constante.
En un acuifero libre su espesor saturado varia con las oscilaciones de la superficie fredtica
(por ejemplo, invierno-verano), con lo que varia también su transmisividad.

Resumen

La personalidad hidrogeoldgica de cualquier roca o formacion geoldgica esta definida

por dos factores:

- Su capacidad de almacén , de almacenar |- Su cualidad de transmisor, de permitir
agua y cederla después (porosidad que el agua circule a través de ella
eficaz, coeficiente almacenamiento) (permeabilidad, transmisividad)

Por tanto, la calidad de un acuifero esta determinada por su transmisividad y por su
coeficiente de almacenamiento (o porosidad eficaz si es libre)

Relacionandolo con los Porosidad total Permeabilidad
conceptos basicos del primer Acuiferos Alta 0o moderada Alta
apartado: Acuitardos Alta o moderada Baja

Acuicludos Alta Nula
Acuifugos Nula o muy baja Nula
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